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 Power plant merupakan salah satu bagian penting dalam 
industri sebagai penyedia power untuk digunakan dalam proses 
produksi. Power plant beroperasi secara terus menerus untuk 
menyediakan kebutuhan tenaga listrik, sehingga rawan akan 
terjadinya kegagalan operasi. Kegiatan pemeliharaan mesin 
sangat diperlukan dalam kelancaran proses produksi. Data historis 
yang diperoleh menunjukkan terdapat banyak aktivitas perawatan 
yang terjadi dalam periode tahun 2004 hingga 2006. Terdapat 
jumlah total work order sebanyak 12171 aktivitas, dengan rincian 
5239 perawatan electrical equipment, 2766 perawatan rotating 
equipment, 2185 stationary equipment, 1981 instrument 
equipment. Data historis tersebut merupakan work order yang 
meliputi ruang lingkup pekerjaan yang harus dilakukan (objek 
teknis di mana perawatan yang akan dilakukan, operasi, 
start/finish jadwal, dan durasi). Penilaian performa pada 
perawatan yang dijalankan menjadi salah satu hal penting yang 
harus dilakukan guna mengetahui apakah perawatan yang 
dijalankan sudah optimal dan sesuai target. Penggunaan Key 
Performance Indicator dapat membantu perusahaan untuk 
menetapkan target serta nilai ambang batas kinerja perusahaan 
tersebut. 
 Dalam penelitian ini dilakukan perhitungan MTBF dan 
Reliability untuk menganalisa performa perawatan yang telah 
dijalankan pada power plant. Data historis perawatan yang 
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digunakan dalam perhitungan adalah data historis perawatan 
rotating equipment untuk periode 2004-2006. Hasil perhitungan 
MTBF dan Reliability selanjutnya dapat digunakan untuk 
menentukan dan menyusun alternatif atau bahkan modifikasi pada 
manajemen perawatan. Alternatif dan modifikasi yang didapatkan 
dikaji ulang kembali agar sesuai dengan indikator dan target yang 
diharapkan. 
 Hasil yang didapat dalam penelitian ini adalah nilai batas 
ambang minimum atau minimum treshold untuk nilai reliability 
rotating equipment plant 31 berada di kisaran 0,3. Hal ini 
didapatkan berdasarkan hasil plotting nilai reliability dari 12 
critical rotating equipment yang meliputi 5 peralatan ECR-1 
(Equipment Critical Rate) dan 7 peralatan ECR-2. Nilai tersebut 
selanjutnya dapat dijadikan indikator untuk evaluasi dan 
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 Power plant is one of the most important part of 
industrial area as power supplier that needed by production 
process. Power plant operates continously to supply electrical 
necessity, that’s why power plant is so vulnerable to operational 
failure. Maintenance of machines at power plant needed to keep 
the running of production. From historical maintenance data, 
there are a lot of maintenance activities occur from period of 
2004 until 2006. There are 12171 total of work order activities, 
which is 5239 from electrical equipment, 2766 from rotating 
equipment, 2185 from stationary equipment and 1981 from 
instrument equipment. Those historical data provides work 
description, scheduling, duration and execution method. 
Performance quality need to be calculated so it can be known 
whether it is good or bad maintenance. Key Performance 
Indicator provides company to define target and indicator needed 
to do evaluation. 
 In this research calculation of MTBF and Reliability 
needed to analyze maintenance quality. Historical data that used 
in this research is work orders of maintenance activities within 
2004-2006. Result from calculation of MTBF and Reliability can 
be used to determine minimum treshold and other indicators to 
generate suggestion or even modification to the existing 
maintenance activities.  
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 Result of this research is value of minimum treshold and 
schedule compliance that can be used as indicator of evaluation 
for rotating equipment. Minimum treshold value arround 0,3 
gained from reliability calculation of 12 critical rotating 
equipment, which is 5 equipment from ECR-1 (Equipment Critical 
Rate) and 7 equipment from ECR-2.Those value can be used in 
another day to define the best and suitable maintenance activities. 
 
Keywords: Work Order, Key Performance Indicator, Mean 
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BAB I  
PENDAHULUAN 
 
1.1 Latar Belakang 
 Dalam usaha untuk mempertahankan mutu dan 
meningkatkan produktifitas, salah satu faktor yang harus 
diperhatikan adalah masalah perawatan (maintenance) fasilitas 
produksi. Fasilitas produksi disini berupa komponen mesin yang 
harus dipertahankan agar kondisinya sama dengan ketika masih 
baru, atau setidaknya berada dalam kondisi yang wajar untuk 
melakukan operasi. Mesin merupakan komponen utama dalam 
proses produksi, apabila suatu mesin mengalami 
kerusakan/breakdown, maka proses produksi juga akan 
terpengaruh, dan akan berakibat pada gagalnya menghasilkan 
produk. Paling fatal adalah jika mesin tidak bisa berfungsi, maka 
proses produksi tidak akan bisa berjalan.  
 Penilaian performa pada perawatan yang dijalankan 
menjadi salah satu hal penting yang harus dilakukan guna 
mengetahui apakah perawatan yang dijalankan sudah optimal dan 
sesuai target. Penggunakan Key Performance Indicator dapat 
membantu perusahaan untuk menetapkan target serta nilai 
ambang batas kinerja perusahaan tersebut. Key Performance 
Indicator yang digunakan untuk mengukur performa pada setiap 
bagian di dalam suatu perusahaan memiliki variabel yang 
berbeda-beda. Metode penilaian performa yang dapat diterapkan 
adalah dengan melakukan perhitungan Maintainability, Reliability 
dan Availability (MRA). Nilai MRA yang didapatkan dapat 
digunakan untuk mengetahui serta mengukur performa mesin 
dalam periode tertentu.  
 Power plant merupakan salah satu bagian penting dalam 
industri sebagai penyedia power untuk digunakan dalam proses 
produksi. Power plant beroperasi secara terus menerus untuk 
menyediakan kebutuhan tenaga listrik, sehingga rawan akan 
terjadinya kegagalan operasi. Dalam periode 2004-2006, Plant 31 
menghasilkan Work Order (WO) paling banyak dari Plant yang 
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lain. Semakin tinggi Work Order yang dihasilkan, 
mengindikasikan bahwa terjadi banyak aktivitas kerja pada plant 
tersebut dan memungkinkan terjadinya loses baik dari segi waktu 
dan biaya operasional. 
 Sebagai tindakan lanjutan, diperlukan adanya analisa 
penilaian performa pada perawatan yang dijalankan pada Plant 
31. Penilaian performa tersebut dapat dilakukan berdasarkan data 
historis Work Order yang terdiri dari ruang lingkup pekerjaan 
yang harus dilakukan (objek teknis di mana perawatan yang akan 
dilakukan, operasi, start / finish jadwal, dan durasi), sumber daya 
yang terkait (tenaga kerja, bahan, dan jasa). Penggunaan data 
mining pada Work Order Plant 31 dapat dilakukan untuk prediksi 
dan deskripsi pola aktivitas yang terdapat pada Work Order. 
Prediksi dilakukan dengan menggunakan beberapa variabel atau 
data yang tersedia untuk memprediksikan hal yang belum 
diketahui dan nilai di masa depan dari beberapa variable lain.  
 
1.2 Rumusan Masalah 
Adapun rumusan permasalahan pada tugas akhir ini 
adalah menganalisa performa perawatan yang terekam pada data 
historis work order dan mencari solusi terbaik untuk perawatan 
yang optimal. 
 
1.3  Tujuan penelitan 
 Tujuan penelitian ini berdasarkan atas rumusan masalah 
di atas adalah sebagai berikut: 
1. Menganalisis performa perawatan yang sudah 
dijalankan pada Plant 31  









1.4  Batasan masalah 
Agar pembahasan permasalahan ini tidak meluas 
khususnya pada pembahasan tujuan penulisan, maka diperlukan 
beberapa batasan masalah, antara lain: 
1. Data yang digunakan adalah data historis work order 
plant 31 dari tahun 2004 hingga 2006 
2. Sistem yang diteliti adalah sistem Boiler Feedwater, 
khususnya pada rotating equipment 
 
1.5  Manfaat penelitian 
Penelitian ini memiliki beberapa manfaat, antara lain: 
1. Saran kepada pihak Departemen Pemeliharaan Plant 
31 dalam peningkatan kualitas maintenance pabrik. 
2. Sebagai pembelajaran dalam melakukan analisa 
performa perawatan/pemeliharaan. 
 
1.6  Sistematika Penulisan 
 Adapun sistematika penulisan yang dipergunakan dalam 
penulisan proposal tugas akhir ini adalah sebagai berikut: 
1. Bab I Pendahuluan  
  Dalam bab ini dibahas tentang latar belakang 
pemilihan masalah sebagai topik tugas akhir, 
perumusan masalah, tujuan yang ingin dicapai dalam 
penelitian, batasan masalah dan manfaat penelitian 
serta sistematika penulisan yang digunakan dalam 
penyusunan laporan tugas akhir ini. 
2. Bab II Studi Literatur 
  Studi literatur mencakup beberapa referensi yang 
digunakan untuk mendukung penelitian seperti 
deskripsi maintenance secara umum, metode 
maintenance yang digunakan oleh Plant 31, serta 
performance maintenance. 
3. Bab III Metodologi Penelitian 
  Dalam bab ini dibahas tentang metode penelitian 
yang dipergunakan serta prosedur yang mencakup 
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tahap persiapan dan pengambilan data penelitian yang 
dilakukan. 
4. Bab IV Analisa dan Pembahasan 
  Pada bab ini mencakup analisa mengenai 
perhitungan performa yang dilakukan pada data 
historis work order berupa nilai MTBF dan Reliability 
untuk kemudian digunakan untuk penentuan Key 
Performance Indicator. 
5. Kesimpulan dan Saran 
  Bab ini berisikan hasil penelitian, yakni berupa 
faktor apa saja yang berpengaruh terhadap patahnya 
poros dan solusi dari permasalahan tersebut, serta 























BAB II  
DASAR TEORI 
  
 Pada bab ini dibahas mengenai dasar teori tentang 
perawatan (maintenance) seperti predictive maintenance, 
preventive maintenance pada umumnya dan performance 
maintenance pada khususnya. Dasar–dasar dari perhitungan 
performance maintenance dibahas pada bab ini dengan tinjauan 
pustaka yang merupakan rangkuman jurnal dan penelitian 
referensi sebagai acuan pengerjaan. 
 
2.1 Definisi Maintenance 
 Maintenance (perawatan) adalah tindakan teknik dan 
administratif yang dilakukan untuk menjaga agar kondisi 
mesin/peralatan tetap baik dan dan dapat melakukan segala 
fungsinya dengan baik, efisien, dan ekonomis sesuai dengan 
tingkat keamanan yang tinggi. Seiring berlalunya waktu, fungsi 
mesin serta peralatan yang digunakan untuk produksi semakin 
lama akan berkurang. Penggunaan sistem perawatan yang baik 
dapat memperpanjang usia kegunaan mesin dengan melakukan 
perawatan secara berkala dan perawatan yang tepat.  
Terdapat dua hasil yang diharapkan dari kegiatan perawatan, 
yaitu : 
a) Condition maintenance, yaitu aktivitas perawatan untuk 
mempertahankan keadaan mesin/peralatan agar dapat berfungsi 
dengan baik sesuai dengan usia ekonomis mesin itu.  
b) Replacement maintenance, yaitu aktivitas perawatan untuk 
perbaikan dan penggantian komponen mesin tepat pada waktunya 
sesuai dengan jadwal yang telah direncanakan. 
 
2.2     Predictive Maintenance 
 Predictive maintenance merupakan salah satu metode 
pemeliharaan yang sering digunakan. Metode tersebut bukanlah 
metode utama untuk semua faktor-faktor yang menyebabkan 
kerusakan dari suatu peralatan di pabrik karena tidak dapat secara 
6 
 
langsung mempengaruhi kinerja dari suatu pabrik. Perawatan 
predictive pada dasarnya  merupakan filosofi atau perilaku yang 
menggunakan kondisi operasi sesuungguhnya dari peralatan 
untuk mengoptimalkan operasai pabrik. Output dari perawatan 
dari program predictive adalah data. Perawatan ini termasuk jenis 
“condition-based maintenance” dimana perubahan kondisi mesin 
atau peralatan dapat dideteksi sehingga tindakan yang bersifat 
proaktif dapat segera dilakukan sebelum terjadi kerusakan mesin 
(Higgins, 2002). 
Dewasa ini, pola pemeliharaan predictive dianggap lebih 
efektif dan efisien karena pemeliharaan dilakukan berdasarkan 
hasil pengamatan (monitoring) dan analisa untuk menentukan 
kondisi dan kapan pemeliharaan akan dilaksanakan, berbeda 
dengan pola pemeliharaan yang lain seperti pada pola 
pemeliharaan time base maintenance. Pada pola pemeliharaan 
time base maintenance, pemeliharaan dilakukan hanya 
berdasarkan pada jam operasi peralatan/komponen tanpa 
mempertimbangkan apakah peralatan tersebut masih baik atau 
tidak. 
Pengembangan pola pemeliharaan predictive 
memanfaatkan berbagai peralatan untuk pengujian dan 
monitoring. Pengujian dan monitoring dilakukan dengan metoda 
analitis yang dapat diterapkan untuk meningkatkan kualitas 
pemeliharaan,  kendala operasi, serta efektifitas dalam 
penggunaan biaya pemeliharaan itu sendiri. 
Penggunaan dari teknologi predictive maintenance 
memungkinkan kinerja dari departemen perawatan dapat 
meningkat karena kondisi permesinan dapat diketahui dengan 
baik tanpa mnghentikan jalannnya mesin. Perawatan predictive 
menunjukkan penyimpangan dari kondisi normal kerja mesin dan 
dengan cara ini dapat memberikan cara yang lebih handal untuk 
mengetahui kerusakan yang sedang dan akan terjadi, dengan 
menunjukkan komponen yang rusak maka pihak manajemen 
dapat menyiapkan komponen sesuai kebutuhan yang diinginkan. 
Kunci utama perawatan predictive adalah mendeteksi adanya 
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kerusakan atau kesukaran yang akan terjadi dan segera 
menyelesaikan masalah tersebut sebelum terjadinya kerusakan 
mesin atau machine breakdown. 
Perawatan predictive bekerja berdasarkan proses 
monitoring condition yang dilakukan terhadap peralatan yang 
diinginkan. Data–data hasil pengukuran atau pengujian yang 
didapatkan selanjutnya dibandingkan dengan data–data acuan 
yang telah diketahui sebelumnya (known engineering limit), 
untuk menentukan kondisi operasi dari peralatan tersebut. Teknik 
pemantauan yang umumnya digunakan dalam perawatan 
predictive meliputi monitoring vibrasi, tribologi, metode 
thermography, inspeksi visual dan metode non – destructive 
testing. (Higgins, 2002). 
 
2.2.1    Manfaat dan Tujuan Predictive Maintenance 
     Manfaat dari Predictive Maintenance adalah : 
 Memperpanjang lifetime mesin. Predictive 
maintenance merupakan perawatan berdasarkan hasil 
pengamatan (condition monitoring). Ketidaknormalan 
pada mesin secepatnya dapat diketahui sehingga 
mencegah terjadi kerusakan dan memperpanjang umur 
dari suatu mesin. 
 Memperbaiki efiseiensi dari mesin beserta 
performanya Perbaikan pada mesin apabila keadaan 
mesin tersebut tidak sesuai dengan kondisi normalnya. 
Perbaikan dapat mencegah kerusakan dan menjaga 
performa serta efisiensi mesin agar tetap optimal. 
 Digunakan untuk manajemen perawatan. Data–data 
yang didapat dari predictive maintenance dapat kita 
gunakan sebagai acuan manajemen perawatan di plant 
tersebut. Manajemen perawatan akan mengurangi 
biaya perawatan dan meminimalisir proses breakdown 
yang tidak terjadwal. 
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 Data–data hasil pengukuran dapat digunakan untuk 
evaluasi, modifikasi dan perbaikan perlatan di 
kemudian hari. 
 
Data yang diperoleh dari predictive maintenance dapat 
digunakan untuk mengatur jadwal perawatan rutin (preventive 
maintenance) dan bisa mengevaluasi peralatan – peralatan 
baik yang baru maupun yang sudah lama berdasarkan data 
tersebut. Keuntungan utama penerapan perawatan predictive 
adalah meningkatkan kesiapan peralatan pabrik karena 
keandalan mesin yang lebih bagus. Kecenderungan rusaknya 
mesin dimasa mendatang dapat diantisipasi dengan baik 
sehingga dengan demkian aktivitas perawatan yang 
direncanakan akan cocok dengan jadwal shutdown peralatan. 
Keuntungan lain yang didapat adalah berkaitan dengan 
menurunnya biaya spare part peralatan dan upah buruh.  
Mesin yang mengalami kerusakan selama beroperasi akan 
menyebabkan biaya perbaikan kira-kira 10 kali lebih besar 
dibandingkan bila kegiatan repair dilakukan sesuai jadwal. 
Banyak kasus terjadi dimana mesin mengalami kerusakan 
setelah startup dimana hal ini biasanya terjadi karena built – in 
defect maupun pemasangan yang tidak sesuai prosedur. 
Teknik perawatan predictive dapat digunakan untuk menjamin 
alignment (R. Krith Mobley, 2002). 
 Mengurangi atau meminimumkan kerusakan 
peralatan 
 Memperbaiki efisiensi mesin dan kinerjanya 
 Data menciptkan petunjuk perawatan predictive 
 Memberikan data – data hasil pengukuran yang 
dapat digunakan untuk modifikasi dan perbaikan 
peralaran di kemudian hari 






 2.2.2    Metode Predictive Maintenance 
   A. Analisa Vibrasi 
  Analisa vibrasi digunakan untuk menentukan 
kondisi operasi dari mesin dimana dalam metoda ini 
dapat mendiagnosa terjadinya kelainan atau kerusakan 
pada mesin atau peralatan. Peralatan pabrik kebanyakan 
terdiri atas sistem electrical dan mechanical, sehingga 
analisa vibrasi telah menjadi metoda utama dalam sistem 
perawatan predictive. Penggunaan analisa vibrasi dapat 
mengidentifikasi masalah lebih awal sebelum masalah 
tersebut menyebabkan kerusakan peralatan. 
Berbagai masalah yang muncul bisa meliputi 
bearing yang rusak, kelonggaran mekanis ataupun roda 
gigi yang pecah. Analisa vibrasi dapat mendeteksi adanya 
misalignment (ketidaklurusan poros) dan imbalance 
(ketidakseimbangan) yang terjadi pada berbagai 
peralatan. Semua rotating machinery menghasilkan 
getaran yang dipengaruhi oleh kelurusan (alignment) dan 
keseimbangan (balance) dari komponen yang berputar. 
Pengukuran intensitas getaran pada frekuensi tertentu 
dapat memberi informasi tentang ketepatan kelurusan 
poros dan keseimbangannya, kondisi bearing dan roda 
gigi serta pengaruh struktur permesinan terhadap 
resonansi mesin. 
Analisa vibrasi merupakan jenis metoda yang 
efektif dan serta sangat cocok digunakan untuk 
memonitoring kondisi mesin selama start–up, shutdown, 
dan operasi normalnya. Analisa vibrasi biasanya 
digunakan untuk peralatan roda gigi. Pada gambar 2.1, 
diilustrasikan peralatan yang digunakan untuk analisa 
vibrasi dan dapat dibagi menjadi 2 bagian. Sensor atau 
tranducer yang dipasang pada machine housing atau  
bearing cup dan analyzer atau vibration monitoring yang 
berfungsi mengolah data hasil pengukuran agar dapat 
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Thermography merupakan teknik perawatan 
predictive yang dapat digunakan untuk memonitoring 
kondisi mesin pabrik, struktur bangunan serta mesin dan 
peralatan listrik. Metoda ini menggunakan instrumentasi 
yang dirancang untuk memonitoring emisi energi 
inframerah yang dikeluarkan oleh peralatn untuk 
menentukan kondisinya. 
Thermography digunakan untuk mengetahui anomali 
panas yang terjadi, misalnya lokasi pada mesin yang lebih 
panas daripada yang seharusnya dan digunakan untuk 
menentukan problem yang terjadi pada peralatan tersebut. 
Teknologi inframerah ini didasarkan atas kenyataan 
bahwa semua benda yang memiliki temperature diatas nol 
absolut akan memancarkan energi atau radiasi. Radiasi 
inframerah merupakan salah satu bentk dari energi yang  
dipancarkan ini. 
Gambar 2.1 Proses Analisa Vibrasi 




Emisi inframerah (below red) adalah panjang 
gelombang terpendek dari semua energy yang diradiasikan dan 
tidak dapat dilihat oleh manusia tanpa menggunakan alat 
khusus. Intensitas radiasi inframerah dari suatu benda 
merupakan fungsi dari temperature permukaannya. Hal ini 
terjadi karena adanya sumber energy panas yang dapat 
dideteksi dari setiap obyek yaitu energi yang dipancarkan oleh 
obyek itu sendiri, energi yang dipantulkan dari obyek dan 
energi yang ditransmisikan dari obyek (Higgins, 2002). Proses 







C. Parameter Proses 
Kebanyakan industri tidak mengganggap bahwa 
efisiensi mesin atau peralatan merupakan bagian dari 
perawatan  predictive, namun demikian mesin yang tidak 
bekerja dengan efisiensi yang semestinya akan mengganggu 
kapasitas produksi. Program perawatan predictive yang 
menyeluruh harus melibatkan monitoring secara rutin 
parameter proses. Pengujian vibrasi dan thermography dapat 
digunakan untuk mengetahui kondisi mekanis dari suatu 
peralatan, tetapi tidak dapat menjelaskan besarnya efisiensi 
peralatan tersebut. Kedua pengujian tersebut tidak dapat 
mencakup masalah yang bersifat mekanis tetapi pada 
kenyataannya peralatan tersebut dapat beroperasi dengan 





efisiensi yang kurang dari 50%. Jika parameter proses 
diterapkan pada suatu peralatan seperti pompa, maka 
diperlukan data–data seperti tekanan dan daya. 
Monitoring parameter proses harus mencakup semua 
peralatan dan sistem yang berkaitan dengan proses di pabrik. 
Peralatan yang termasuk program ini meliputi pompa, 
kompresor, turbin, heat exchanger, fan, blower, ketel uap, dan 
beberapa sistem lainnya. Penerapan parameter proses dalam 
sistem perawatan predictive harus disertai dengan penyediaan 
metoda data akuisisi yang memadai. 
 
D. Ultrasonic 
Pengujian ultrasonic merupakan metoda untuk 
mengetahui kondisi operasi dari suatu peralatan dan material 
dengan menggunakan energi suara berfrekuensi tinggi sekitar 
20 – 100 kHz. Metoda ini didasarkan atas kenyataan bahwa 
kebanyakan mesin memancarkan pola suara yang konsisten 
selama beroperasi normal. Perubahan pola suara ini dapat 
menandakan adanya kesalahan pada mesin, seperti keausan, 
kebocoran fluida atau vacuum, dan lain-lain. 
 
E. Visual Inspection 
Inspeksi visual terhadap mesin secara teratur 
merupakan bagian dari program perawatan predictive. Dalam 
banyak hal, inspeksi visual akan dapat mendeteksi masalah 
yang mungkin terlewatkan dideteksi oleh metoda perawatan 
predictive lainnya. Inspeksi visual yang dilakukan secara rutin 
akan dapat membantu metoda lainnya dan menjamin bahwa 
masalah yang serius dapat terdeteksi sebelum kerusakan 
terjadi. 
Inspeksi visual umumnya dilakukan dengan 
menggunakan panca indra manusia seperti penglihatan, 
pendengaran, penciuman, atau peraba. Inspeksi visual penting 
untuk keberhasilan sebuah program. Biasanya metoda inspeksi 
visual dapat diklasifikasikan menjadi 2 metoda yaitu : 
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 Human senses  
 Sensor  
 
F. Tribologi 
Tribologi adalah ilmu yang mempelajari peristiwa 
interaksi dua permukaan yang bergerak relatif satu terhadap 
lainnya, dimana didalamnya terdapat fenomena gesekan, 
pelumasan, dan keausan. Tribologi sangat penting/vital bagi 
keandalan peralatan; peralatan yang seharusnya siap setiap 
saat, akan jadi tidak siap ketika di butuhkan karena mengalami 
kerusakan yang diakibatkan masalah lubrikasi. 
 Pelumasan 
Metode maintenance di dunia industri 
melibatkan pelumasan sebagai bagian penting 
dalam implementasinya. Prosedur pelumasan yang 
baik akan mampu menurunkan biaya maintenance, 
antara lain karena umur komponen yang lebih 
lama. 
Film/lapisan pelumasan (lubrication film) 
yang terbentuk dipengaruhi oleh viskositas dari 
lubricant, kontak geometri dan kecepatan relatif 
horizontal dan vertical. 
Fungsi Dasar Pelumasan : 
 Reduksi gesekan. 
 Mereduksi keausan. 
 Mereduksi temperatur. 
 Mencegah karat dan korosi. 
 Pelindung terhadap kontaminan dan 
kotoran. 
 Peredam kejut dan reduksi vibrasi. 
 
 Gesekan 
               Gesekan adalah gaya yang menghambat 
perpindahan dari benda yang bergerak. Atau gaya 
yang melawan gerak suatu permukaan sliding atau 
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rolling pada permukaan lain, dimana kedua 
permukaan tersebut saling kontak. Pada umumnya 
dipresentasikan oleh koefisien gesek µ. 
               Pada gambar 2.3, diilustrasikan beberapa 
gaya yang mempengaruhi terjadinya gesekan. 
Gesekan proporsional dengan beban atau gaya 
normal, dan koefisien gesek independen terhadap 
luas permukaan. Gaya yang diperlukan untuk 
memulai sliding umumnya lebih besar dari pada 
gaya yang diperlukan untuk mempertahankannya. 
Sehingga disebut koefisien gesek kinetis µk lebih 




Gambar 2.3 Jenis dan Macam Gesekan 
(R. Krith Mobley, 2002) 
 
 Keausan/Wear 
 Keausan merupakan fenomena yang 
sering terjadi akibat adanya tumbukan antar chain 
pin dengan chain link, yaitu lepasnya material dari 
permukaan chain pin, yang dapat dipengaruhi oleh 
= Gaya Normal 
= Gaya Gesek 
= Gaya Gerak 
= Kecepatan 
= Torsi 
= Torsi Gesekan 
= Kecepatan Angular Body 1 
= Kecepatan Angular Body 2 
= Koefisien Gesek 
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faktor pembebanan, panjang lintasan dan sifat dari 
material tersebut. Ini berhubungan dengan interaksi 
permukaan dan lebih spesifik lagi adalah 
penghilangan material dari suatu permukaan 
sebagai hasil dari aksi mekanikal. Pada gambar 2.4, 
diilustrasikan tentang macam serta perbedaan 




Gambar 2.4 Jenis dan Macam Keausan 
(R. Krith Mobley, 2002) 
 
2.3 Preventive Maintenance 
 Preventive maintenance adalah kegiatan pemeliharaan 
dan perawatan yang dilakukan secara terjadwal untuk mencegah 
timbulnya kerusakan-kerusakan yang mengganggu proses 
produksi. Semua fasilitas produksi yang mendapatkan perawatan 
(preventive maintenance) akan terjamin kontinuitas kerjanya dan 
selalu diusahakan dalam kondisi atau keadaan yang siap 
dipergunakan untuk setiap operasi atau proses produksi pada 
setiap saat. Pemeliharaan yang dilakukan secara terjadwal, 
umumnya secara periodik, dimana sejumlah tugas pemeliharaan 
seperti inspeksi, perbaikan, penggantian, pembersihan, pelumasan 




2.3.1    Manfaat dan Tujuan Preventive Maintenance 
      Berikut adalah manfaat dan tujuan melakukan 
preventive maintenance: 
 Memperkecil overhaul ( turun mesin ). 
 Mengurangi kemungkinan reparasi berskala besar 
 Mengurangi biaya kerusakan / pergantian mesin. 
 Memperkecil kemungkinan produk-produk yang 
rusak. 
 Meminimalkan persediaan suku cadang. 
 Memperkecil costs tambahan akibat penurunan mesin 
( overhaul ). 
 
2.4 Pemeliharaan Korektif (Corrective Maintenance) 
 Pemeliharaan korektif merupakan kegiatan perbaikan 
yang dilakukan terhadap kegagalan yang terjadi. Perbaikan ini 
dilakukan untuk mencegah kegagalan dan untuk meminimalisir 
(ataupun menghilangkan) resiko akibat kegagalan. Kegiatan 
pemeliharaan korektif meliputi perbaikan/penggantian suku 
cadang atau material yang bersifat consumable yang dibutuhkan 
bagi peralatan dalam suatu waktu tertentu. Keputusan untuk 
menjalankan pemeliharaan ini sejalan dengan skema 
pemeliharaan preventif dan prediktif. 
 Pemeliharaan korektif sendiri tergolong dalam unplanned 
maintenance dan dibagi menjadi dua garis besar, reactive repair 
untuk perbaikan kecil dan breakdown repair untuk perbaikan 
besar. Pemeliharaan korektif “tidak terencana” dilakukan pada 
peralatan setelah peralatan mengalami kegagalan dan menuntut 
dilakukannya perbaikan. Pemeliharaan ini mengindikasikan 
kurangnya perencanaan. Pemeliharaan korektif diperlukan untuk 
perbaikan akibat kegagalan pemakaian (malfunction) atau 
kerusakan yang ditangani pada waktu tertentu sesuai dengan 





 A.) Reactive Repair 
 Perawatan perbaikan ini dilakukan segera pada 
saat terjadi kegagalan pada mesin-mesin yang single dan 
mesin utama pada proses produksi. Perawatan ini menuntut 
operator serta teknisi untuk melakukan hal-hal yang mencakup 
: 
 Mencatat hasil yang timbul dari kerusakan yang terjadi 
secara detail dan terperinci, sehingga operator dan 
teknisi dapat menganalisa kerusakan dan mencari 
penyebabnya. 
 Memberikan masukan-masukan setelah melakukan 
pencatatan serta menganalisanya, yang tujuannya adalah 
mencegah kejadian serupa terjadi kembali pada 
mesin/peralatan 
 
 B.) Breakdown Repair 
  Breakdown repair dilakukan pada mesin yang 
telah mengalami kegagalan dan berhenti beroperasi. Penerapan 
breakdown repair dilakukan pada mesin-mesin yang terus 
beroperasi hingga mengalami kerusakan dan memiliki mesin 
pengganti. Breakdown repair dilakukan untuk mengurangi 
biaya pemeliharaan yang tinggi akibat pemeliharaan terjadwal.  
 
 Kegiatan pemeliharaan ini, merupakan sesuatu yang tak 
terduga di dalam suatu plant yang terjadi karena kekeliruan 
atau kegagalan atau kondisi yang memburuk. 
Plant/fasilitas/sistem/unit/peralatan yang menghadapai 
gangguan (kegagalan) yang berdampak pada 
keamanan/ketertiban, produksi, peralatan mahal, ataupun 
kegagalan berulang (terjadi lebih dari sekali dalam satu tahun) 
harus melakukan analisa akar permasalahan (root cause 
analysis: RCA) dan mengimplementasikan aksi perbaikan 





2.5 Performance Maintenance 
 Kegiatan pemeliharaan perlu dilakukan agar mesin 
mampu bekerja optimal tanpa menghambat dan mengganggu 
proses produksi. Menetapkan strategi preventive maintenance dan 
corrective maintenance secara tepat dapat menjadi solusi utama 
untuk mencegah terjadinya kegagalan. Perlunya perhitungan 
performa pemeliharaan juga diperlukan untuk mengetahui apakah 
pemeliharaan sudah efektif baik dari segi teknis maupun dari segi 
biaya. Salah satu metode yang dapat digunakan adalah metode 
RCM (Reliability Centered Maintenance) 
 
2.5.1   Reliability  
     Reliability adalah kemungkinan (probabilitas) dimana 
peralatan dapat beroperasi dibawah keadaan normal dengan 
baik. Mean Time Between Failure (MTBF) adalah rata – rata 
waktu suatu mesin dapat dioperasikan sebelum terjadinya 
kerusakan. MTBF ini dirumuskan sebagai hasil bagi dari total 
waktu pengoperasian mesin dibagi dengan jumlah/frekuensi 







2.5.2   Maintainability  
     Maintainability adalah suatu usaha dan biaya untuk 
melakukan perawatan (pemeliharaan). Pengukuran dari 
maintainability adalah Mean Time To Repair (MTTR), 
tingginya MTTR mengindikasikan rendahnya maintainability. 
MTTR dapat menjadi indikator dalam penanganan kegagalan. 
Maintainability yang baik didapat dengan menyiapkan strategi 
pemeliharaan yang baik, seperti penjadwalan, persiapan spare 






. .  (2.1) 
. .  (2.2) 
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2.5.3   Availability 
     Availability adalah proporsi dari waktu 
peralatan/mesin yang sebenarnya tersedia untuk melakukan 
suatu pekerjaan dengan waktu yang ditargetkan. Perhitungan 








2.5 Work Order 
 Work Order adalah dokumen yang mendukung 
pemeliharaan/pernanganan inspeksi untuk perbekalan material, 
suku cadang dan kebutuhan layanan. Work order disusun 
berdasarkan pemberitahuan oleh sistem dan berfungsi untuk 
membantu perencanaan serta penjadwalan pekerjaan 
pemeliharaan. Work order terdiri dari ruang lingkup pekerjaan 
yang harus dilakukan (objek teknis di mana perawatan yang akan 
dilakukan, operasi, start / finish jadwal, dan durasi), sumber daya 
yang terkait (tenaga kerja, bahan, dan jasa).  
 Penerbitan work order akan memacu terlaksananya 
seluruh kegiatan yang berkaitan dengan pekerjaan. Fungsi utama 
dari penggunaan Work order adalah sebagai alat komunikasi bagi 
kebutuhan pekerjaan departemen pemeliharaan pada proses 
permulaan penjadwalan sebelum tatanan pekerjaan efektif 
dilakukan. 
 Work Order dalam maintenance terdiri dari 3 proses.  
 Proses Planning, sebagai proses awal perencanaan kerja 
 Scheduling, sebagai proses penjadwalan kerja  
 Execution, sebagai proses pelaksanaan kerja 
 
2.6 Key Performance Indicator 
 Key Performance Indicator (KPI) digunakan untuk 
memantau serta memonitor performa setiap bagian dalam 
perusahaan. Key Performance Indicators digunakan untuk 
. .  (2.3) 
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menilai kondisi suatu perusahaan sehingga pemilik perusahaan 
dapat memutuskan tindakan apa yang harus dilakukan untuk 
menyikapi kondisi perusahaan yang dimilikinya. Tidak semua 
matrik bisa dianggap sebagai Key Performance Indicators, suatu 
matrik bisa dianggap sebagai KPI bila memenuhi beberapa 
kriteria antara lain berupa memiliki target, berorientasi pada 
outcome, serta memiliki nilai ambang batas. Penentuan KPI yang 
optimal harus memenuhi beberapa kriteria antara lain spesifik, 
terukur, realistis, bisa dipercaya, dan target waktu. 
KPI yang digunakan dalam kegiatan pemeliharaan digunakan 
untuk mengukur performa pemeliharaan dengan variabel yang 
berbeda-beda. Beberapa indikator yang dapat digunakan untuk 
penentuan performa suatu sistem pemeliharaan adalah sebagai 
berikut: 
 
2.6.1   Schedule Compliance 
     Schedule Compliance merupakan perbandingan antara 
aktivitas kerja yang selesai dengan aktivitas kerja yang 
dijadwalkan. Schedule compliance menunjukkan berapa 
banyak aktivitas kerja yang dapat selesai sesuai dengan 
deadline aktivitas. Kegiatan pemeliharaan pada umumnya 
menggunakan preventive maintenance sebagai perhitungan 
schedule compliance karena preventive maintenance adalah 
kegiatan pemeliharaan yang terencana. Semakin tinggi 






2.6.2   Work Orders Efficiency 
          Work Orders Efficiency merupakan perbandingan 
antara total Work Requests (WR) dan total Work Order (WO). 
Work Request merupakan aktivitas kerja berdasarkan 
permintaan. WR dihasilkan setelah terjadinya kesalahan dan 
dibutuhkan kegiatan perbaikan yang tidak terencana. WO 
dihasilkan dari aktivitas kerja pemeliharaan yang terencana. 
. .  (2.4) 
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Semakin kecil Work Orders Efficiency, maka kegiatan 
pemeliharaan semakin baik. 
 
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑁𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑊𝑅 𝐺𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑡𝑒𝑑
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑁𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑊𝑂 𝐺𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑡𝑒𝑑
 
 
2.6.3   Work Orders Overdue 
            Work Orders Overdue merupakan perbandingan jumlah 
WO yang mengalami keterlambatan durasi selesai dengan 
jumlah total WO yang dihasilkan. WO yang tidak selesai 
sesuai jadwal yang direncanakan dapat dilanjutkan atau 
ditunda proses penyelesaiannya dan dialihkan ke WO yang 
lain. Semakin kecil nilai Work Orders Overdue, semakin baik 






2.6.4   MTBF dan Reliability 
     Mean Time Before Failure (MTBF) merupakan waktu 
rata-rata antar kegagalan yang terjadi. Semakin tinggi nilai 
MTBF, menunjukkan kemampuan mesin untuk beroperasi 
dengan waktu yang lebih lama. Reliability merupakan 
indikator kehandalan mesin untuk beroperasi. MTBF dan 
Reliability saling berhubungan dan menjadi indikator utama 
dalam menentukan apakah sistem pemeliharaan sudah berjalan 
dengan baik. Semakin tinggi nilai MTBF dan Reliability, maka 
kegiatan pemeliharaan yang dilakukan semakin baik. 
 
𝑁𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝐸𝑞𝑢𝑖𝑝𝑚𝑒𝑛𝑡 𝐵𝑟𝑒𝑎𝑘𝑑𝑜𝑤𝑛𝑠
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BAB 3  
METODOLOGI PENELITIAN 
 
3.1 Diagram Alir Penelitian 
 Penelitian Tugas Akhir ini dilaksanakan dengan 









3.2 Metodologi Penelitian 
 Diagram alir skema penelitian pada gambar 3.1 dijelaskan 
sebagai berikut: 
 
3.2.1   Studi Literatur, Pengambilan Data dan Identifikasi 
Permasalahan 
     Tahap awal yang dilakukan pada penelitian ini adalah 
melakukan studi literatur untuk mendapatkan pengetahuan dan 
informasi yang dapat menunjang penelitian baik dari buku, 
jurnal maupun penelitian sebelumnya mengenai Key 
Performance Indicator, Maintenance, dan Performance 
Maintenane. Kegiatan ini dilakukan untuk mencari informasi 
yang diperlukan untuk mengidentifikasi permasalahan yang 
diangkat dalam tugas akhir ini. Tahap selanjutnya adalah 
pengambilan data pendukung dalam penelitian yaitu 
Departemen Pemeliharaan Mesin pada Power Plant 31. Data 
yang diambil meliputi data historis perawatan berupa work 
order dari periode 2004-2006. Tahap berikutnya yang 
dilakukan adalah tahap identifikasi permasalahan yang terjadi 
pada rotating equipment pada Plant 31. Dari hasil identifikasi, 
didapatkan bahwa diperlukan penentuan alternatif atau 
modifikasi untuk menghasilkan nilai Reliability dan 
Availability yang tinggi.  
 
3.2.2   Identifikasi WO dan WR 
     WO dan WR yang didapatkan dari data historis 
perawatan kemudian disortir untuk mempermudah proses 
identifikasi. Penentuan WO dan WR yang digunakan dalam 
penelitian ini adalah WO dan WR yang mencakup rotating 
equipment pada Plant 31. Data penting yang dapat diperoleh 
adalah waktu mulai perawatan dan waktu akhir perawatan. 






3.2.3   Perhitungan MTBF 
     Pada tahap ini dilakukan perhitungan MTBF 
berdasarkan waktu mulai dan selesai perawatan. Dilakukan 
perhitungan untuk beberapa rotating equipment dan WO. Nilai 
MTBF didapat dari membagi total jam kerja operasi dengan 
jumlah total downtime yang terjadi. Nilai MTBF selanjutnya 
digunakan untuk mencari failure rate (λ) 
 
3.2.4   Perhitungan Reliability 
     Berdasarkan data yang diperoleh, dilakukan 
perhitungan untuk mencari nilai Reliability pada rotating 
equipment yang dianalisa. Nilai reliability dapat diperoleh dari 
persamaan 𝑒−𝜆𝑡  
 
3.2.5   Analisa Reliability 
     Pada tahap ini nilai reliability yang diperoleh dianalisa 
dan dilakukan perbandingan nilai R antara WO yang satu 
dengan yang lain. Dilakukan juga perbandingan nilai R untuk 
satu rotating equipment dengan yang lain. Perbandingan 
tersebut dilakukan untuk mencari nilai batas ambang minimum 
yang dikehendaki oleh perusahaan.  
 
3.2.6   Penyusunan Alternatif dan Modifikasi 
Pada tahap ini akan menentukan metode pemeliharaan 
yang tepat pada peralatan yang telah dianalisa dimana 
peralatan tersebut berpengaruh besar terhadap kegiatan 
operasional. Setelah itu akan di rekomendasikan kepada 
perusahaan apakah kegiatan perawatan ini sesuai dengan 
kondisi perusahaan dan perusahaan akan memberikan 
feedback kepada peneliti. 
 
3.2.7   Evaluasi KPI Berbasis Jenis WO 
     Tahap ini merupakan tahap evaluasi penentuan nilai 
Key Performance Indicator yang muncul. Nilai KPI bisa 
digunakan untuk menilai kondisi suatu perusahaan sehingga 
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perusahaan dapat memutuskan tindakan apa yang harus 
dilakukan untuk menyikapi kondisi perusahaan yang 
dimilikinya.  
 
3.2.8   Penarikan Kesimpulan 
     Tahap ini merupakan tahap terakhir pada penelitian 
Tugas Akhir. Pada tahap ini hasil yang dicapai akan diuraikan 
setelah melalui proses analisis dan dijadikan sebagai 
kesimpulan. Selanjutnya akan diberikan rekomendasi berupa 
daftar kegiatan alternatif dan modifikasi kegiatan 























ANALISA DAN PEMBAHASAN 
 
 Bab ini akan membahas mengenai key performance 
indicator (KPI) yang dapat digunakan untuk rotating equipment 
pada power plant. Analisa reliability dan schedule compliance 
pada peralatan mengacu pada data historis perawatan yang 
dilakukan (work order dan work request), serta informasi 
penunjang lainnya yang didapatkan dari pihak power plant. 
Pengolahan data dilakukan dengan penjadwalan aktivitas WO dan 
WR, perhitungan downtime dan uptime, perhitungan MTBF, λ 
dan reliability serta schedule compliance untuk aktivitas 
perawatan yang telah dilakukan. 
 
4.1 Pemilahan Rotating Equipment yang akan Dianalisa 
 Berdasarkan P&ID dan data historis perawatan yang 
diperoleh dari pihak power plant, didapatkan berbagai macam 
rotating equipment pada plant tersebut seperti turbin, pompa, 
kompresor dan fan. Pemilahan rotating equipment berikut 
dilakukan untuk membantu penulis memberi batasan agar analisa 
yang dilakukan bisa lebih spesifik. Pemilahan dilakukan 
berdasarkan nilai Equipment Critical Rate (ECR) yang 
didapatkan dari data historis perawatan. Semakin kecil nilai ECR 
menandakan bahwa peralatan tersebut merupakan peralatan kritis 
dan sangat berpengaruh pada proses produksi. Peralatan yang 












Tabel 4.1 Rotating Equipment yang akan dianalisa 
No. Equip No. Equip Description ECR 
1 31-PT-5 TURBINE, STEAM POWER GENERATOR-5 1 
2 31-PT-8 TURBINE, STEAM POWER GENERATOR-8 1 
3 31-PT-9 TURBINE, STEAM POWER GENERATOR-9 1 
4 31-PT-10 TURBINE, STEAM POWER GENERATOR-10 1 
5 31-PT-13 TURBINE, STEAM POWER GENERATOR-13 1 
6 31-G-114A PUMP, LUBE OIL PT-9 2 
7 31-G-114B PUMP, LUBE OIL PT-9 2 
8 31-K-6A FAN, RADIATOR E-5 & E-6 2 
9 31-K-6B FAN, RADIATOR E-5 & E-6 2 
10 31-K-6C FAN, RADIATOR E-5 & E-6 2 
11 31-K-8A COMPRESSOR, STARTING AIR PE-1 2 
12 31-K-8C COMPRESSOR, STARTING AIR PE-1 2 
 
4.2 Prosedur Perhitungan MTBF dan Reliability 
 Perhitungan Reliability dilakukan pada masing-masing 
equipment yang akan dianalisa. Perhitungan dan analisa terhadap 
nilai reliability kemudian digunakan untuk menentukan ambang 
batas terendah (minimum treshold) nilai reliability peralatan yang 
dianalisa. Nilai ambang batas terendah dapat dijadikan salah satu 
indikator yang digunakan untuk menilai performa sistem 
perawatan yang telah dijalankan pada peralatan tersebut. 
Modifikasi dan saran terhadap sistem perawatan selanjutnya dapat 
diberikan kepada pihak power plant untuk meningkatkan nilai 
reliability peralatan agar melebihi nilai ambang batas terendah. 
 
 Analisa perhitungan reliability yang dilakukan pada 
penelitian ini meliputi preventive maintenance dan reactive 
maintenance sesuai dengan data historis perawatan dalam periode 
2004-2006. Tahapan yang dilakukan dalam perhitungan 
reliability dapat dilakukan sebagai berikut: 
1. Penyusunan jadwal aktivitas WO dan WR berdasarkan 
tanggal mulai dan tanggal selesai perawatan. 
Penjadwalan aktivitas selanjutnya dapat digunakan 
untuk memilah aktivitas WO dan WR seusai dengan 
periode perawatan yang dilakukan. 
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2. Perhitungan durasi perawatan (downtime) dan total 
waktu pengoperasian peralatan (uptime). Perhitungan 
downtime dapat diketahui dengan selisih tanggal 
mulai dan tanggal selesai perawatan. Perhitungan total 
uptime dapat diketahui dengan contoh sebagai berikut: 








Preventive Mtce 3 
Month 
A B TU1=A-0 
2 
Preventive Mtce 3 
Month 
C D TU2=C-B+TU1 
3 
Preventive Mtce 3 
Month 
E F TU3=E-D+TU2 
 Perhitungan total uptime selanjutnya dapat digunakan 
untuk menghitung nilai Mean Time Between Failure 
(MTBF) atau rata-rata waktu antar kerusakan. 
3. Perhitungan MTBF digunakan untuk mengetahui nilai 
λ yang selanjutnya digunakan untuk perhitungan nilai 







4. Perhitungan nilai λ diperlukan untuk selanjutnya 







5. Perhitungan nilai reliability dapat diformulasikan 
sebagai berikut: 
𝑅 = 𝑒−λt  
 
6. Plot fungsi R yang didapat pada grafik dengan x-axis 
dalam satuan hari dan y-axis adalah nilai reliability. 
 
. . . . . . . . . . . . . (4.1) 
. .  (4.2) 
. .  (4.1) 
. .  (4.3) 
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4.3 Prosedur Schedule compliance 
 Schedule compliance merupakan salah satu indikator 
yang dapat digunakan untuk melihat performa planning & 
scheduling sistem perawatan. Schedule compliance digunakan 
dalam analisa penelitian ini untuk mengetahui presentase work 
order maupun work request yang selesai sesuai jadwal. Nilai 
schedule compliance yang rendah mengindikasikan penjadwalan 
aktivitas perawatan yang tidak sesuai sehingga selanjutnya dapat 
dianalisa dan diketahui penyebabnya. Perhitungan nilai schedule 
compliance dapat diformulasikan sebagai berikut: 
 
𝑠𝑐𝑕𝑒𝑑𝑢𝑙𝑒 𝑐𝑜𝑚𝑝𝑙𝑖𝑎𝑛𝑐𝑒 =
𝐴𝑘𝑡𝑖𝑓𝑖𝑡𝑎𝑠 𝑠𝑒𝑙𝑒𝑠𝑎𝑖 𝑠𝑒𝑠𝑢𝑎𝑖 𝑗𝑎𝑑𝑤𝑎𝑙
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑎𝑘𝑡𝑖𝑓𝑖𝑡𝑎𝑠 𝑡𝑒𝑟𝑗𝑎𝑑𝑤𝑎𝑙
 𝑥 100% 
 
 Planning compliance merupakan indikator yang 
digunakan untuk melihat presentase perbandingan antara aktivitas 
yang terjadwal dengan total aktivitas yang ada. Planning 





 𝑥 100% 
 
 
4.4 Analisa dan Pembahasan untuk Critical Equipment 
ECR-1 
 Berikut merupakan analisa dan pembahasan untuk 
peralatan dengan nilai ECR-1, meliputi Turbin 31-PT-5, 31-PT-8, 
31-PT-9, 31-PT-10 dan 31-PT-13 
 
4.4.1    Turbin Steam Power Generator 31-PT-5 
      Berikut merupakan daftar aktivitas perawatan pada 
Turbin 31-PT-5 disertai dengan data waktu mulai perawatan, 
waktu selesai perawatan, perhitungan uptime, perhitungan 
MTBF dan perhitungan lambda. Aktivitas yang tercatat 
berikut meliputi preventive maintenance dengan periode 3 
. . . . (4.4) 
. . . . . . (4.5) 
. .  (4.4) 
. .  (4.5) 
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bulan dan 6 bulan serta reactive maintenance yang terjadi 
dalam periode tersebut.  
 

















Analisa Perhitungan MTBF dan Reliability Turbin 
PT-5 
Berikut merupakan hasil plotting nilai reliability pada 





Gambar 4.1 Nilai Reliability PM 3M dan PM 6M Turbin PT-5 
 
Berdasarkan Gambar 4.1, untuk PM 3M Turbin PT-5 
terdiri dari 6 aktivitas perawatan. Nilai reliability mencapai di 
bawah angka 0,3 pada aktivitas perawatan nomor 2 dan 3. Hal 





1-2 dan 2-3 mencapai 160 hari. Nilai reliability yang rendah 
pada PM 3M terjadi karena jeda perawatan yang tidak sesuai 
antara jadwal dan deskripsi aktivitas perawatan. Deskripsi 
aktivitas perawatan menunjukkan aktivitas PM 3M namun 
jeda antar perawatan mencapai 3 bulan lebih. 
Nilai reliability untuk aktivitas PM 6M Turbin PT-5 
mencapai di bawah angka 0,3 pada aktivitas perawatan nomor 
14, 15 dan 18. Jeda antar aktivitas nomor 13 dan 14 masih 
dalam kisaran periode 6 bulan, namun memiliki nilai MTBF 
rendah yang disebabkan oleh meningkatnya jumlah 
breakdown yang terjadi. Meningkatnya jumlah breakdown 
disebabkan adanya reactive repair yang muncul akibat 
penyelesaian PM yang kurang sempurna. Jeda antar aktivitas 
14-15 dan 16-18 melebihi periode waktu 6 bulan, serta 
meningkatnya jumlah breakdown yang terjadi karena reactive 
repair menyebabkan rendahnya nilai reliability. 
Tingginya waktu jeda antar perawatan yang melebihi 
90 hari menandakan penjadwalan yang kurang tepat pada PM 
3M Turbin PT-5. Saran yang dapat diberikan berupa 
penjadwalan ulang pada PM 3M Turbin PT-5 perlu dilakukan, 
sehingga waktu jeda antar perawatan sesuai dengan deskripsi 
aktivitas yang dilakukan. Penjadwalan ulang pada aktivitas 15 
dan 18 pada PM 6M Turbin PT-5 juga diperlukan sehingga 
waktu jeda antar perbaikan tidak melebihi 180 hari. Saran lain 
yang dapat diberikan adalah memajukan aktivitas nomor 13 
guna mencakup reactive repair yang terjadi serta 
menggabungkan aktivitas nomor 18 dan 19 menjadi satu PM 
6M. 
 
Analisa Schedule Compliance Turbin PT-5 
Berikut merupakan daftar aktivitas perawatan pada 
Turbin 31-PT-5 disertai dengan data waktu mulai perawatan, 
waktu selesai perawatan, waktu rencana selesai perawatan dan 
keterangan. Aktivitas yang tercatat berikut meliputi preventive 
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maintenance dengan periode 3 bulan dan 6 bulan serta reactive 
maintenance yang terjadi dalam periode tersebut. 
 
Tabel 4.4 Daftar aktivitas perawatan terencana Turbin 31-PT-5 
 
 
Kolom keterangan pada Tabel 4.4 tersebut 
menunjukkan apakah waktu selesai aktivitas perawatan 
tersebut sesuai dengan yang direncanakan. Perhitungan 
schedule compliance dilakukan dengan membandingkan 
aktivitas perawatan yang selesai sesuai jadwal terencana 














Nilai schedule compliance yang mencapai 50% 
menunjukkan rendahnya ketepatan penyelesaian aktivitas 
perawatan sesuai dengan rencana. Keterlambatan yang terjadi 
meningkatkan durasi downtime dan mengurangi durasi uptime 
untuk aktivitas perawatan selanjutnya sehingga mempengaruhi 
nilai reliability. Meningkatnya nilai Mean Time to Repair 
(MTTR) atau rata-rata waktu yang diperlukan untuk perbaikan 
dapat menurunkan nilai availability suatu peralatan.  
Keterlambatan perbaikan pada Turbin PT-5 yang 
signifikan terjadi pada aktivitas nomor 8, PM 1Y, yang 
mencapai 203 hari. Saran yang dapat diberikan adalah 
melakukan penutupan pada aktivitas WO dan mengalihkan 
WO tersebut ke preventive maintenance periode 6 bulan, 
aktivitas nomor 14, sehingga tidak menurunkan nilai 
reliability dan schedule compliance apabila dilakukan 
perhitungan ulang. Penelusuran lebih lanjut diperlukan untuk 
mengetahui penyebab lamanya proses perbaikan. 
 
4.4.2    Turbin Steam Power Generator 31-PT-8 
      Berikut merupakan daftar aktivitas perawatan pada 
Turbin 31-PT-8 disertai dengan data waktu mulai perawatan, 
waktu selesai perawatan, perhitungan uptime, perhitungan 
MTBF dan perhitungan lambda. Aktivitas yang tercatat 
berikut meliputi preventive maintenance dengan periode 3 
bulan dan 6 bulan serta reactive maintenance yang terjadi 





























Analisa Perhitungan MTBF dan Reliability Turbin 
PT-8 
Berikut merupakan hasil plotting nilai reliability pada 





Gambar 4.2 Nilai Reliability PM 3M dan PM 6M Turbin PT-8 
 
Berdasarkan Gambar 4.2, untuk PM 3M Turbin PT-8 
terdiri dari 6 aktivitas perawatan. Nilai reliability terendah 
mencapai angka 0,32 pada aktivitas perawatan nomor 3, 





atas minimum treshold. Durasi jeda antar aktivitas perawatan 
pada PM 3M melebihi waktu 90 hari dan tidak sesuai antara 
jadwal dan deskripsi aktivitas perawatan. Deskripsi aktivitas 
perawatan menunjukkan aktivitas PM 3M namun jeda antar 
perawatan mencapai 3 bulan lebih. 
Nilai reliability untuk aktivitas PM 6M Turbin PT-5 
mencapai di bawah angka 0,3 pada aktivitas perawatan nomor 
21. Nilai reliability yang rendah ini disebabkan jeda antar 
aktivitas nomor 20 dan 21 mencapai 267 hari dan melebihi 
kisaran periode 6 bulan. 
Tingginya waktu jeda antar perawatan yang melebihi 
90 hari menandakan penjadwalan yang kurang tepat pada PM 
3M Turbin PT-8. Saran yang dapat diberikan berupa 
penjadwalan ulang pada PM 3M Turbin PT-8 perlu dilakukan, 
sehingga waktu jeda antar perawatan sesuai dengan deskripsi 
aktivitas yang dilakukan. Penjadwalan ulang pada PM 6M 
dapat diberlakukan pada aktivitas nomor 21 sehingga waktu 
jeda antar perbaikan berada di kisaran 6 bulan.  
 
Analisa Schedule Compliance Turbin PT-8 
Berikut merupakan daftar aktivitas perawatan pada 
Turbin 31-PT-8 disertai dengan data waktu mulai perawatan, 
waktu selesai perawatan, waktu rencana selesai perawatan dan 
keterangan. Aktivitas yang tercatat berikut meliputi preventive 
maintenance dengan periode 3 bulan dan 6 bulan serta reactive 












Tabel 4.6 Daftar aktivitas perawatan terencana Turbin 31-PT-8 
 
 
Kolom keterangan pada Tabel 4.6 tersebut 
menunjukkan apakah waktu selesai aktivitas perawatan 
tersebut sesuai dengan yang direncanakan. Perhitungan 
schedule compliance dilakukan dengan membandingkan 
aktivitas perawatan yang selesai sesuai jadwal terencana 










 𝑥 100% = 73,91% 
 
Nilai schedule compliance yang mencapai 41,17% 
menunjukkan rendahnya ketepatan penyelesaian aktivitas 
perawatan sesuai dengan rencana. Keterlambatan yang terjadi 
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meningkatkan durasi downtime dan mengurangi durasi uptime 
untuk aktivitas perawatan selanjutnya sehingga mempengaruhi 
nilai reliability. Meningkatnya nilai Mean Time to Repair 
(MTTR) atau rata-rata waktu yang diperlukan untuk perbaikan 
dapat menurunkan nilai availability suatu peralatan.  
Keterlambatan perbaikan pada Turbin PT-8 yang 
signifikan terjadi pada aktivitas nomor 10, 16 dan 18. Saran 
yang dapat diberikan adalah menghilangkan rencana waktu 
selesai pada aktivitas nomor 10, 16 dan 18 yang merupakan 
aktivitas pengujian karena membutuhkan perkiraan waktu 
yang baik. Penghilangan rencana waktu selesai tidak 
menurunkan nilai schedule compliance apabila dilakukan 
perhitungan ulang. Saran lain yang dapat dilakukan adalah 
penyediaan suku cadang dan sumber daya manusia yang 
cukup serta penelusuran lebih lanjut diperlukan untuk 
mengetahui penyebab lamanya proses perbaikan. 
 
4.4.3    Turbin Steam Power Generator 31-PT-9 
      Berikut merupakan daftar aktivitas perawatan pada 
Turbin 31-PT-9 disertai dengan data waktu mulai perawatan, 
waktu selesai perawatan, perhitungan uptime, perhitungan 
MTBF dan perhitungan lambda. Aktivitas yang tercatat 
berikut meliputi preventive maintenance dengan periode 3 
bulan dan 6 bulan serta reactive maintenance yang terjadi 
dalam periode tersebut.  
 




























Analisa Perhitungan MTBF dan Reliability Turbin 
PT-9 
Berikut merupakan hasil plotting nilai reliability pada 





Gambar 4.3 Nilai Reliability PM 3M dan PM 6M Turbin PT-9 
 
Berdasarkan Gambar 4.3, untuk PM 3M Turbin PT-9 
terdiri dari 6 aktivitas perawatan. Nilai reliability mencapai di 
bawah angka 0,3 pada aktivitas perawatan nomor 6, 8 dan 10. 





melebihi 100 hari. Nilai reliability yang rendah pada PM 3M 
terjadi karena jeda perawatan yang tidak sesuai antara jadwal 
dan deskripsi aktivitas perawatan. Deskripsi aktivitas 
perawatan menunjukkan aktivitas PM 3M namun jeda antar 
perawatan mencapai 3 bulan lebih. 
Nilai reliability untuk aktivitas PM 6M Turbin PT-9 
mencapai di bawah angka 0,3 pada aktivitas perawatan nomor 
19, 24 dan 26. Rendahnya nilai reliability PM 6M PT-9 
disebabkan nilai MTBF yang rendah. Nilai MTBF yang 
rendah dipengaruhi oleh uptime yang rendah dan 
meningkatnya jumlah breakdown yang terjadi. Jeda antara 
aktivitas 25 dan 26 mencapai 300 hari dan melebihi periode 
waktu 6 bulan menyebabkan rendahnya nilai reliability. 
PM 3M Turbin PT-9 memiliki nilai reliability di 
kisaran 0,3. Tingginya waktu jeda antar perawatan yang 
melebihi 90 hari pada aktivitas 1, 6, 9 dan 10 menandakan 
penjadwalan yang kurang tepat pada PM 3M Turbin PT-5. 
Saran yang dapat diberikan berupa penjadwalan ulang PM 3M 
pada aktivitas 1, 6, dan 10 perlu dilakukan, sehingga waktu 
jeda antar perawatan sesuai dengan deskripsi aktivitas yang 
dilakukan. Memajukan jadwal aktivitas PM nomor 9 ke nomor 
8 juga dapat dilakukan. Banyaknya reactive repair yang 
muncul pada PM 6M perlu di atasi dengan baik guna 
meningkatkan uptime dan nilai MTBF. Penjadwalan ulang 
pada aktivitas 26 diperlukan karena jeda waktu antar aktivitas 
mencapai 300 hari sehingga nilai reliability sangat rendah.  
 
Analisa Schedule Compliance Turbin PT-9 
Berikut merupakan daftar aktivitas perawatan pada 
Turbin 31-PT-9 disertai dengan data waktu mulai perawatan, 
waktu selesai perawatan, waktu rencana selesai perawatan dan 
keterangan. Aktivitas yang tercatat berikut meliputi preventive 
maintenance dengan periode 3 bulan dan 6 bulan serta reactive 




Tabel 4.8 Daftar aktivitas perawatan terencana Turbin 31-PT-9 
No Activity START CLOSE PLANNED Keterangan 
1 PM TURBINE, STEAM POWER GEN. (PR:1569 ) 17/05/2004 02/08/2004 UNPLANNED 
 
2 MAKE UP L/O RESERVOIR TO NORMAL LEVEL 13/07/2004 05/08/2004 UNPLANNED 
 
3 PM 3M TRBN, STM PWR GEN'TOR 25/07/2004 05/08/2004 05/08/2004 OK 
4 please make up L/O to reservoir tank 26/10/2004 12/11/2004 UNPLANNED 
 
5 PM 3M TRBN, STM PWR GEN'TOR 29/11/2004 08/12/2004 08/12/2004 OK 
6 RESETTING ACTUATOR RACK VALVE 03/05/2005 22/07/2005 UNPLANNED 
 
7 PM 3M TRBN, STM PWR GEN'TOR 29/05/2005 17/06/2005 17/06/2005 OK 
8 PM 3M TRBN, STM PWR GEN'TOR 27/11/2005 20/12/2005 20/12/2005 OK 
9 MAKE UP L/O RESVR TANK TO MAX OPER LEVEL 03/01/2006 06/01/2006 UNPLANNED 
 
10 PM 3M TRBN, STM PWR GEN'TOR 26/05/2006 28/06/2006 28/06/2006 OK 
11 Di TOB & TIB 31PG-9 ada bocoran oli 05/06/2006 02/08/2006 UNPLANNED 
 
12 Need to make up LO at reservoir tank 19/07/2006 25/07/2006 UNPLANNED 
 
13 Make up lub oil reservoir of 31PT-09 21/07/2006 25/07/2006 UNPLANNED 
 
14 PM 3M TRBN, STM PWR GEN'TOR 25/11/2006 28/12/2006 28/12/2006 OK 
15 PM 1Y TRBN, STM PWR GEN'TOR 27/08/2005 15/09/2005 15/09/2005 OK 
16 PM 1Y TRBN, STM PWR GEN'TOR 31/08/2006 05/09/2006 05/09/2006 OK 
17 load swing of 31PT-09 (505 Governor) 26/02/2004 12/05/2004 UNPLANNED 
 
18 PM 6M TRBN, STM PWR GEN'TOR 31/03/2004 26/04/2004 26/04/2004 OK 
19 PM 6M TRBN, STM PWR GEN'TOR 27/08/2004 30/08/2004 10/09/2004 OK 
20 REPAIR 31-PT-9 BECAUSE HUNTING & LEAK 09/09/2004 07/10/2004 UNPLANNED 
 
21 REPAIR 31-PT-9 LOAD SWING PROBLEM 14/09/2004 07/10/2004 UNPLANNED 
 
22 REPAIR GOV.& CONT.VALVE SECTION 14/09/2004 30/09/2004 UNPLANNED 
 
23 REPAIR RACK GEAR & VALVE STEM 31-PT-9 15/09/2004 07/10/2004 UNPLANNED 
 
24 PM 6M TRBN, STM PWR GEN'TOR 26/02/2005 18/03/2005 18/03/2005 OK 
25 MAKE UP L/O 31-PT-9 RECERVOIR 30/03/2005 06/04/2005 UNPLANNED 
 
26 Please regreasing Rack Valve of turbine 14/02/2006 07/04/2006 UNPLANNED 
 




28 PM 6M TM-25 ACTUATOR OIL FTR 03/03/2006 26/04/2006 24/04/2006 Terlambat 
29 Make up L/O reservoir 31PG-9 28/03/2006 03/04/2006 UNPLANNED 
 
 
Kolom keterangan pada Tabel 4.8 tersebut 
menunjukkan apakah waktu selesai aktivitas perawatan 
tersebut sesuai dengan yang direncanakan. Perhitungan 
schedule compliance dilakukan dengan membandingkan 
aktivitas perawatan yang selesai sesuai jadwal terencana 










 𝑥 100% = 41,38% 
 
Nilai schedule compliance yang mencapai 91,67% 
menunjukkan baiknya ketepatan penyelesaian aktivitas 
perawatan sesuai dengan rencana. Tingginya nilai schedule 
compliance menunjukkan nilai Mean Time to Repair (MTTR) 
atau rata-rata waktu yang diperlukan untuk perbaikan yang 
tinggi. Keterlambatan perbaikan pada Turbin PT-8 hanya 
terjadi pada aktivitas nomor 28 dimana keterlambatan terjadi 2 
hari dan dapat ditolerir. Nilai schedule compliance yang tinggi 
juga dikarenakan tidak mencantumkan planned date untuk 
reactive repair. 
 
4.4.4    Turbin Steam Power Generator 31-PT-10 
      Berikut merupakan daftar aktivitas perawatan pada 
Turbin 31-PT-10 disertai dengan data waktu mulai perawatan, 
waktu selesai perawatan, perhitungan uptime, perhitungan 
MTBF dan perhitungan lambda. Aktivitas yang tercatat 
berikut meliputi preventive maintenance dengan periode 3 
bulan dan 6 bulan serta reactive maintenance yang terjadi 




















Analisa Perhitungan MTBF dan Reliability Turbin 
PT-10 
Berikut merupakan hasil plotting nilai reliability pada 





Gambar 4.4 Nilai Reliability PM 3M dan PM 6M Turbin PT-10 
 
Berdasarkan Gambar 4.4, untuk PM 3M Turbin PT-10 
terdiri dari 10 aktivitas perawatan. Nilai reliability mencapai 
di bawah angka 0,3 pada aktivitas perawatan nomor 5, 6, 8, 10 




6 terlalu rendah. Durasi jeda antar aktivitas 4-5, 5-6, 7-8, 9-10 
dan 10-11 mencapai 100 hari lebih. Nilai reliability yang 
rendah pada PM 3M terjadi karena jeda perawatan yang tidak 
sesuai antara jadwal dan deskripsi aktivitas perawatan. 
Deskripsi aktivitas perawatan menunjukkan aktivitas PM 3M 
namun jeda antar perawatan mencapai 3 bulan lebih. 
Nilai reliability untuk aktivitas PM 6M Turbin PT-10 
mencapai di bawah angka 0,3 pada aktivitas perawatan nomor 
19, dan 22. Rendahnya nilai reliability PM 6M PT-10 
disebabkan durasi jeda antar perawatan 17-19 dan 19-22 yang 
terlalu jauh mencapai 300 hari dan melebihi periode waktu 6 
bulan. 
PM 3M Turbin PT-10 memiliki nilai reliability yang 
relatif rendah dan lebih kecil dari 0,3. Munculnya 2 aktivitas 
reactive repair pada aktivitas nomor 3 dan 6 menyebabkan 
turunnya nilai uptime dan MTBF. Saran yang dapat diberikan 
adalah penyesuaian jadwal untuk aktivitas 7, 8, 10 dan 11 agar 
sesuai dengan deskripsi aktivitas yaitu PM 3M. Penjadwalan 
ulang juga diperlukan pada aktivitas PM 6M nomor 19 dan 22 
karena jeda waktu yang terlalu jauh.  
 
Analisa Schedule Compliance Turbin PT-10 
Berikut merupakan daftar aktivitas perawatan pada 
Turbin 31-PT-10 disertai dengan data waktu mulai perawatan, 
waktu selesai perawatan, waktu rencana selesai perawatan dan 
keterangan. Aktivitas yang tercatat berikut meliputi preventive 
maintenance dengan periode 3 bulan dan 6 bulan serta reactive 










Tabel 4.10 Daftar aktivitas perawatan terencana Turbin 31-PT-10 
 
 
Kolom keterangan pada Tabel 4.10 tersebut 
menunjukkan apakah waktu selesai aktivitas perawatan 
tersebut sesuai dengan yang direncanakan. Perhitungan 
schedule compliance dilakukan dengan membandingkan 
aktivitas perawatan yang selesai sesuai jadwal terencana 










 𝑥 100% = 68,18% 
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Nilai schedule compliance yang mencapai 86,67% 
menunjukkan baiknya ketepatan penyelesaian aktivitas 
perawatan sesuai dengan rencana. Tingginya nilai schedule 
compliance menunjukkan nilai Mean Time to Repair (MTTR) 
atau rata-rata waktu yang diperlukan untuk perbaikan yang 
tinggi. Keterlambatan perbaikan pada Turbin PT-10 hanya 
terjadi pada aktivitas nomor 18 dimana keterlambatan terjadi 8 
hari. Saran yang dapat diberikan adalah perencanaan waktu 
penyelesaian yang baik terhadap reactive repair. 
 
4.4.5    Turbin Steam Power Generator 31-PT-13 
      Berikut merupakan daftar aktivitas perawatan pada 
Turbin 31-PT-13 disertai dengan data waktu mulai perawatan, 
waktu selesai perawatan, perhitungan uptime, perhitungan 
MTBF dan perhitungan lambda. Aktivitas yang tercatat 
berikut meliputi preventive maintenance dengan periode 3 
bulan dan 6 bulan serta reactive maintenance yang terjadi 
dalam periode tersebut.  
 







Analisa Perhitungan MTBF dan Reliability Turbin 
PT-13 
Berikut merupakan hasil plotting nilai reliability pada 





Gambar 4.5 Nilai Reliability PM 3M dan PM 6M Turbin PT-13 
 
Berdasarkan Gambar 4.5, untuk PM 3M Turbin PT-13 
terdiri dari 7 aktivitas perawatan. Nilai reliability mencapai di 
bawah angka 0,3 pada aktivitas perawatan nomor 5, 6, dan 8. 
Hal ini terjadi karena waktu jeda antar perawatan melebihi 150 
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hari sehingga tidak sesuai antara jadwal dan deskripsi aktivitas 
perawatan. Deskripsi aktivitas perawatan menunjukkan 
aktivitas PM 3M namun jeda antar perawatan mencapai 3 
bulan lebih. 
Nilai reliability untuk aktivitas PM 6M Turbin PT-13 
mencapai di bawah angka 0,3 pada aktivitas perawatan nomor 
14, dan 15. Rendahnya nilai reliability PM 6M PT-13 
disebabkan durasi jeda antar perawatan 12-14 dan 14-15 yang 
terlalu jauh mencapai 270 hari dan melebihi periode waktu 6 
bulan. 
PM 3M Turbin PT-13 memiliki nilai reliability yang 
bisa dibilang baik karena masih berada di sekitar 0,3. Saran 
yang dapat diberikan adalah penyesuaian jadwal untuk 
aktivitas 2, 5, 6 dan 8 agar sesuai dengan deskripsi aktivitas 
yaitu PM 3M. Penjadwalan ulang juga diperlukan pada 
aktivitas PM 6M nomor 14 dan 15 karena jeda waktu yang 
terlalu jauh.  
 
Analisa Schedule Compliance Turbin PT-13 
Berikut merupakan daftar aktivitas perawatan pada 
Turbin 31-PT-13 disertai dengan data waktu mulai perawatan, 
waktu selesai perawatan, waktu rencana selesai perawatan dan 
keterangan. Aktivitas yang tercatat berikut meliputi preventive 
maintenance dengan periode 3 bulan dan 6 bulan serta reactive 













Tabel 4.12 Daftar aktivitas perawatan terencana Turbin 31-PT-13 
 
 
Kolom keterangan pada Tabel 4.12 tersebut 
menunjukkan apakah waktu selesai aktivitas perawatan 
tersebut sesuai dengan yang direncanakan. Perhitungan 
schedule compliance dilakukan dengan membandingkan 
aktivitas perawatan yang selesai sesuai jadwal terencana 










 𝑥 100% = 66,67% 
 
Nilai schedule compliance yang mencapai 90% 
menunjukkan baiknya ketepatan penyelesaian aktivitas 
perawatan sesuai dengan rencana. Tingginya nilai schedule 
compliance menunjukkan nilai Mean Time to Repair (MTTR) 
atau rata-rata waktu yang diperlukan untuk perbaikan yang 
tinggi. Keterlambatan perbaikan pada Turbin PT-13 hanya 
terjadi pada aktivitas nomor 4 dimana keterlambatan terjadi 1 
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hari dan masih bisa ditolerir. Saran yang dapat diberikan 
adalah pemberian planned finish date untuk aktivitas nomor 3, 




4.5 Analisa dan Pembahasan untuk Critical Equipment 
ECR-2 
 Berikut merupakan analisa dan pembahasan untuk 
peralatan dengan nilai ECR-2, meliputi Pompa 31-G-114A & 
114B, Fan 31-K-6A, 6B & 6C, Kompresor 31-K-8A & 8C. 
 
4.5.1    Pompa Lubrikasi 31-G-114A & 114B 
      Berikut merupakan daftar aktivitas perawatan pada 
Pompa Lubrikasi G-114A & 114B disertai dengan data waktu 
mulai perawatan, waktu selesai perawatan, perhitungan 
uptime, perhitungan MTBF dan perhitungan lambda. Aktivitas 
yang tercatat berikut meliputi preventive maintenance dengan 
periode 3 bulan dan 6 bulan serta reactive maintenance yang 
terjadi dalam periode tersebut.  
 




Analisa Perhitungan MTBF dan Reliability Pompa 
G-114 
Berikut merupakan hasil plotting nilai reliability pada 





Gambar 4.6 Nilai Reliability PM 3M dan PM 6M Pompa G-114AB 
 
Berdasarkan Gambar 4.6, untuk PM 3M Pompa G-
114AB terdiri dari 11 aktivitas perawatan. Nilai reliability 
mencapai di bawah angka 0,3 pada aktivitas perawatan nomor 
2, 3, 5, 8 dan 11. Hal ini terjadi karena rendahnya nilai MTBF 
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pada aktivitas nomor 2, 3 dan 5. Jeda perawatan yang tidak 
sesuai dengan deskripsi aktivitas juga terjadi pada akrifitas 
nomor 8 dan 11. Jeda waktu antar perawatan yang terjadi 
mencapai 150 hari dan melebihi periode 3 bulanan. 
Nilai reliability untuk aktivitas PM 6M Pompa G-
114AB mencapai di bawah angka 0,3 pada aktivitas perawatan 
nomor 13 dan 14. Jeda antar aktivitas perawatan kembali 
menunjukkan nilai yang terlalu tinggi hingga mencapai hampir 
1 tahun. Jeda yang terlalu panjang tersebut mengakibatkan 
nilai reliability yang merosot turun. 
Tingginya waktu jeda antar perawatan yang melebihi 
kisaran 90 hari menandakan penjadwalan yang kurang tepat 
pada PM 3M Pompa G-114AB. Saran yang dapat diberikan 
berupa penjadwalan ulang pada PM 3M Pompa G-114AB 
untuk aktivitas nomor 8 dan 11 perlu dilakukan, sehingga 
waktu jeda antar perawatan sesuai dengan deskripsi aktivitas 
yang dilakukan. Penjadwalan ulang pada aktivitas 13 dan 14 
pada PM 6M Turbin PT-5 juga diperlukan sehingga waktu 
jeda antar perbaikan tidak melebihi kisaran 180 hari. Pompa 
G-114AB sendiri merupakan pompa lubrikasi yang bekerja 
secara bergantian saat terjadi repair pada salah satu peralatan.  
 
Analisa Schedule Compliance Pompa G-114 
Berikut merupakan daftar aktivitas perawatan pada 
Pompa G-114AB disertai dengan data waktu mulai perawatan, 
waktu selesai perawatan, waktu rencana selesai perawatan dan 
keterangan. Aktivitas yang tercatat berikut meliputi preventive 
maintenance dengan periode 3 bulan dan 6 bulan serta reactive 









Tabel 4.14 Daftar aktivitas perawatan terencana Pompa G-114AB 
 
 
Kolom keterangan pada Tabel 4.14 tersebut 
menunjukkan apakah waktu selesai aktivitas perawatan 
tersebut sesuai dengan yang direncanakan. Perhitungan 
schedule compliance dilakukan dengan membandingkan 
aktivitas perawatan yang selesai sesuai jadwal terencana 










 𝑥 100% = 100% 
 
Nilai schedule compliance yang mencapai 78,57% 
menunjukkan baiknya ketepatan penyelesaian aktivitas 
perawatan sesuai dengan rencana. Tingginya nilai schedule 
compliance menunjukkan nilai Mean Time to Repair (MTTR) 
atau rata-rata waktu yang diperlukan untuk perbaikan yang 
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tinggi. Keterlambatan perbaikan pada Pompa G-114AB hanya 
terjadi pada aktivitas nomor 8, 9 dan 14 dimana keterlambatan 
terjadi 1 hari dan masih bisa ditolerir. 
 
4.5.2    Fan Radiator 31-K-6A, 31-K-6B dan 31-K-6C 
      Berikut merupakan daftar aktivitas perawatan pada 
Fan Radiator 31-K-6A, 31-K-6B dan 31-K-6C disertai dengan 
data waktu mulai perawatan, waktu selesai perawatan, 
perhitungan uptime, perhitungan MTBF dan perhitungan 
lambda. Aktivitas yang tercatat berikut meliputi preventive 
maintenance dengan periode 1 bulan dan 6 bulan serta reactive 
maintenance yang terjadi dalam periode tersebut.  
 









Analisa Perhitungan MTBF dan Reliability Fan K-6 
Berikut merupakan hasil plotting nilai reliability pada 





Gambar 4.7 Nilai Reliability PM 1M dan PM 6M Fan Radiator K-
6ABC 
 
Berdasarkan Gambar 4.7, untuk PM 1M Fan Radiator 
K-6ABC  terdiri dari 14 aktivitas perawatan. Nilai reliability 
mencapai di bawah angka 0,3 pada aktivitas perawatan nomor 
4. Hal ini terjadi karena jeda waktu antar perawatan yang 
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mencapai 90 hari antara aktivitas nomor 3 dan 4. Meski 
terdapat banyak aktivitas perawatan namun nilai MTBF tidak 
terlalu rendah sehingga nilai reliability dapat berada pada 
kisaran 0,3. 
Nilai reliability untuk aktivitas PM 6M Fan Radiator 
K-6ABC  dapat dibilang stabil dan berada pada kisaran angka 
0,3. Hal ini dapat terjadi karena penjadwalan dan pelaksanaan 
aktivitas perawatan yang sesuai sehingga waktu jeda antar 
perawatan berada di kisaran 180 hari. 
Penjadwalan ulang aktivitas nomor 4 pada PM 1M 
dapat dilakukan untuk meningkatkan nilai reliability peralatan. 
Meski terdapat banyak aktivitas perawatan namun nilai MTBF 
tidak terlalu rendah sehingga nilai reliability dapat berada 
pada kisaran 0,3. Saran lain yang dapat diberikan berupa 
pengurangan waktu downtime dengan cara penyediaan suku 
cadang serta sumber daya manusia yang cukup untuk setiap 
aktivitas perawatan. 
 
Analisa Schedule Compliance Fan K-6 
Berikut merupakan daftar aktivitas perawatan pada 
Fan Radiator K-6ABC   disertai dengan data waktu mulai 
perawatan, waktu selesai perawatan, waktu rencana selesai 
perawatan dan keterangan. Aktivitas yang tercatat berikut 
meliputi preventive maintenance dengan periode 1 bulan dan 6 













Tabel 4.16 Daftar aktivitas perawatan terencana Fan Radiator K-
6ABC   
 
 
Kolom keterangan pada Tabel 4.16 tersebut 
menunjukkan apakah waktu selesai aktivitas perawatan 
tersebut sesuai dengan yang direncanakan. Perhitungan 
schedule compliance dilakukan dengan membandingkan 
aktivitas perawatan yang selesai sesuai jadwal terencana 










 𝑥 100% = 100% 
 
Nilai schedule compliance yang mencapai 70% 
menunjukkan baiknya ketepatan penyelesaian aktivitas 
perawatan sesuai dengan rencana. Tingginya nilai schedule 
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compliance menunjukkan nilai Mean Time to Repair (MTTR) 
atau rata-rata waktu yang diperlukan untuk perbaikan yang 
tinggi. Keterlambatan perbaikan pada Fan Radiator K-6ABC 
hanya terjadi pada aktivitas nomor 14 dan 17 yang bahkan 
mencapai 14 hari. Saran yang dapat diberikan adalah 
meningkatkan waktu perbaikan dengan cara penyediaan suku 
cadang serta sumber daya manusia yang cukup untuk setiap 
aktivitas perawatan. 
 
4.5.3    Kompresor Starting Air 31-K-8A dan 31-K-8C 
      Berikut merupakan daftar aktivitas perawatan pada 
Kompresor 31-K-8A dan 31-K-6C disertai dengan data waktu 
mulai perawatan, waktu selesai perawatan, perhitungan 
uptime, perhitungan MTBF dan perhitungan lambda. Aktivitas 
yang tercatat berikut meliputi preventive maintenance dengan 
periode 3 bulan dan 6 bulan serta reactive maintenance yang 
terjadi dalam periode tersebut.  
 
    Tabel 4.17 Daftar aktivitas perawatan Kompresor K-8AC 
 
 
Analisa Perhitungan MTBF dan Reliability 
Kompresor K-8 
Berikut merupakan hasil plotting nilai reliability pada 







Gambar 4.8 Nilai Reliability PM 3M dan PM 6M Kompresor K-
8AC 
 
Berdasarkan Gambar 4.8, untuk PM 3M Kompresor 
K-8AC  terdiri dari 6 aktivitas perawatan. Nilai reliability 
mencapai di bawah angka 0,3 pada aktivitas perawatan nomor 
2, 3 dan 4. Hal ini terjadi karena jeda waktu antar perawatan 
yang mencapai 180 hari dan tidak sesuai dengan deskripsi 
aktivitas dimana seharusnya yang dilakukan adalah perawatan 
3 bulanan.  
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Nilai reliability untuk aktivitas PM 6M Kompresor K-
8AC  dapat dibilang stabil dan berada pada kisaran angka 0,3. 
Hal ini dapat terjadi karena penjadwalan dan pelaksanaan 
aktivitas perawatan yang sesuai sehingga waktu jeda antar 
perawatan berada di kisaran 180 hari. 
Penjadwalan ulang aktivitas PM 3M secara 
keseluruhan dapat dilakukan untuk meningkatkan nilai 
reliability peralatan. PM 6M yang telah dijalankan bisa 
dibilang baik karena nilai reliability masih berada pada kisaran 
0,3. Saran lain yang dapat diberikan berupa pengurangan 
waktu downtime dengan cara penyediaan suku cadang serta 
sumber daya manusia yang cukup untuk setiap aktivitas 
perawatan. 
 
Analisa Schedule Compliance Kompresor K-8 
Berikut merupakan daftar aktivitas perawatan pada 
Kompresor K-8AC   disertai dengan data waktu mulai 
perawatan, waktu selesai perawatan, waktu rencana selesai 
perawatan dan keterangan. Aktivitas yang tercatat berikut 
meliputi preventive maintenance dengan periode 3 bulan dan 6 

















Tabel 4.18 Daftar aktivitas perawatan terencana Kompresor K-8AC 
  
Kolom keterangan pada Tabel 4.18 tersebut 
menunjukkan apakah waktu selesai aktivitas perawatan 
tersebut sesuai dengan yang direncanakan. Perhitungan 
schedule compliance dilakukan dengan membandingkan 
aktivitas perawatan yang selesai sesuai jadwal terencana 










 𝑥 100% = 91,67% 
 
Nilai schedule compliance yang mencapai 63,64% menunjukkan 
rendahnya ketepatan penyelesaian aktivitas perawatan sesuai 
dengan rencana. Keterlambatan perbaikan pada Kompresor K-
8AC hanya terjadi pada aktivitas nomor 8 dan 12 yang bahkan 
mencapai 37 dan 12 hari. Saran yang dapat diberikan adalah 
meningkatkan waktu perbaikan dengan cara penyediaan suku 










































KESIMPULAN DAN SARAN 
 
5.1 Kesimpulan 
 Dari hasil analisa dan pembahasan pada peneletian ini 
dapat disimpulkan bahwa: 
1.  Terjadi banyaknya penjadwalan aktivitas perawatan 
yang tidak sesuai dengan deskripsi aktivitas dan 
menyebabkan waktu jeda antar perawatan menjadi 
terlalu rendah atau terlalu tinggi sehingga tidak 
sesuai dengan periode yang ditentukan. 
2. Waktu jeda yang terlalu panjang membuat nilai 
reliability terlihat turun waktu dilakukan 
perhitungan. Hal ini dapat mengakibatkan 
perhitungan yang salah apabila dilakukan 
perhitungan ulang untuk mengevaluasi sistem 
perawatan berdasarkan Key Performance Indicator 
(KPI). 
3. Nilai batas ambang minimum atau minimum treshold 
untuk nilai reliability rotating equipment plant 31 
berada di kisaran 0,3. Hal ini didapatkan berdasarkan 
hasil plotting nilai reliability dari 12 critical rotating 
equipment yang meliputi 5 peralatan ECR-1 
(Equipment Critical Rate) dan 7 peralatan ECR-2. 
Nilai tersebut selanjutnya dapat dijadikan indikator 
untuk evaluasi dan modifikasi sehingga dapat 
menghasilkan nilai baru yang lebih tinggi. 
4. Nilai schedule compliance untuk rotating equipment 
plant 31 berada di kisaran 60%. Hal ini didapatkan 
berdasarkan hasil perhitungan dari 12 critical 
rotating equipment yang meliputi 5 peralatan ECR-1 
dan 7 peralatan ECR-2. Nilai tersebut selanjutnya 
dapat dijadikan indikator untuk evaluasi dan 
modifikasi sehingga dapat menghasilkan nilai baru 





Agar diperoleh suatu sistem perawatan yang baik, maka 
saran yang didapatkan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 
1. Pencatatan histori perawatan pada peralatan 
dilakukan lebih detail dan dilengkapi dengan 
deskripsi perbaikan apa saja yang dilakukan. 
2. Nilai minimum treshold serta schedule compliance 
yang didapatkan dari penelitian ini selanjutnya dapat 
dijadikan indikator untuk evaluasi dan modifikasi 
sehingga dapat menghasilkan nilai baru yang lebih 
tinggi. 
3. Untuk penelitian selanjutnya, dapat menggunakan 
analisa dengan peralatan yang berbeda dan variasi 
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